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(54) Title: DUAL CLUTCH COMPRISING TWO CLUTCH UNITS WHICH ACT IN A FORCE-FITTING MANNER
(54) Bezeichnung : DOPPELSCHALTKUPPLUNG MIT ZWEI KRAFTSCHLUSSIG WIRKSAMEN KUPPLUNGSEINHEITEN

(57) Abstract: The invention relates to a dual clutch comprising two clutch
units (9, 10), which act in a force-fitting manner and which are mounted on a
common clutch hub (1) in a rotationally fixed and axially movable manner,
comprising a pressure disk arrangement (15), which is retained between the
clutch units on the clutch hub in an axially fixed manner, and comprising two

= - axially movable pressure pistons (3, 4), each of which can be ventilated by
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means of a compression spring arrangement positioned in the clutch hub. Fach
compression spring arrangement comprises multiple compression springs (6,
8), each of which is arranged in a recess (5, 7) of the clutch hub. Each recess is
introduced into the clutch hub as an axially extending blind hole (5, 7).
According to the invention, the pressure disk arrangement is received in a
radial groove (R) of the clutch hub, said groove being radially and/or axially
spaced from the blind holes (5, 7).

T - ; B (57) Zusammenfassung: Eine Doppelschaltkupplung mit zwei kraftschliissig
wirksamen Kupplungseinheiten (9,
Kupplungsnabe (1) drehfest und axial beweglich gelagert sind, sowie mit einer
axial fest zwischen den Kupplungseinheiten auf der Kupplungsnabe
gehaltenen Druckscheibenanordnung (15), und mit zwei axial beweglichen
Druckkolben (3, 4), die mittels jeweils einer in der Kupplungsnabe

10), die auf eciner gemeinsamen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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positionierten Druckfederanordnung liiftbar sind, wobei jede Druckfederanordnung mehrere Druckfedern (6, 8) umfasst, die in
jeweils einer Aussparung (5, 7) der Kupplungsnabe angeordnet sind, wobei jede Aussparung in die Kupplungsnabe als axial
erstrecktes Sackloch (5, 7) eingebracht ist, ist bekannt. Erfindungsgemés ist die Druckscheibenanordnung in einer Radialnut (R)
der Kupplungsnabe aufgenommen, die radial und/oder axial zu den Sackléchern (5, 7) beabstandet ist.
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Doppelschaltkupplung mit zwei kraftschlissig wirksamen Kupplungseinheiten

Die Erfindung betrifft eine Doppelschaltkupplung mit zwei kraftschlliissig wirksamen
Kupplungseinheiten, die auf einer gemeinsamen Kupplungsnabe - auf eine Kupplungs-
drehachse bezogen - drehfest und axial beweglich gelagert sind, sowie mit einer axial
fest zwischen den Kupplungseinheiten auf der Kupplungsnabe gehaltenen, mehrteili-
gen Druckscheibenanordnung, und mit zwei axial beweglichen Druckkolben, die mittels
jeweils einer in der Kupplungsnabe positionierten Druckfederanordnung liftbar sind,
wobei jede Aussparung in die Kupplungsnabe als axial erstrecktes Sackloch einge-
bracht ist.

Eine derartige Doppelschaltkupplung ist aus einem Katalog Nr. D 228 der Firma
Stromag AG mit Datum 01.1999 bekannt. Die bekannte Doppelschaltkupplung weist
zwei Lamellenpakete auf, die auf einer gemeinsamen Kupplungsnabe drehfest und
axial beweglich gelagert sind. Die beiden Lamellenpakete sind durch eine Druckschei-
benanordnung voneinander getrennt, die aulden auf der Kupplungsnabe aufsitzt und
axial auf der Kupplungsnabe gesichert ist. Die beiden Lamellenpakete sind durch je-
weils einen axial beweglichen Druckkolben beaufschlagbar, die mittels jeweils einer in
der Kupplungsnabe positionierten Druckfederanordnung in eine Liuftstellung flir die

Lamellenpakete Uberflihrbar sind.

Aus der DE 10 2010 046 633 A1 ist eine weitere Doppelschaltkupplung bekannt, bei
der eine Druckscheibenanordnung axial zwischen zwei Lamellenpaketen angeordnet
ist. Die Druckscheibenanordnung ist in einer nach aul3en offenen Radialnut der Kupp-
lungsnabe aufgenommen. An der Druckscheibenanordnung stlitzen sich entsprechen-
de Druckfedern der Druckfederanordnungen zum LUften der Druckkolben ab. Die ent-
sprechenden Aussparungen gegenlberliegender Druckfedern in der Kupplungsnabe
sind koaxial zueinander ausgerichtet und werden jeweils durch eine Uber die gesamte
Lange der Kupplungsnabe durchgangige, gemeinsame Bohrung verwirklicht. Die
Druckscheibenanordnung ist dreiteilig aufgebaut aus zwei in Umfangsrichtung anei-
nanderschlielenden Druckscheibenabschnitten sowie einem Tragerring, mit dem die

Druckscheibenabschnitte axial verbunden sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Doppelschaltkupplung der eingangs genannten Art

zu schaffen, die eine Demontage und eine erneute Montage ermdglicht.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/090817 PCT/EP2013/076116
-2-

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die Druckscheibenanordnung in einer Radi-
alnut der Kupplungsnabe aufgenommen ist, die - auf die Kupplungsdrehachse bezogen
- radial und/oder axial zu den Sackléchern beabstandet ist. Durch die Aufnahme der
Druckscheibenanordnung in der Radialnut wird eine sichere Fixierung der Druckschei-
benanordnung auf der Kupplungsnabe erzielt. Dadurch, dass die Radialnut zu den
Sackléchern radial und/oder axial beabstandet ist, kann die Druckscheibenanordnung
unbeeinflusst von Lage und Funktion der Druckfederanordnungen montiert und deman-
tiert werden. Bei der DE 10 2010 046 633 A1 war eine Demontage der Druckschei-
benanordnung nach erfolgreicher Erstmontage nahezu nicht méglich, da wenigstens
eine Druckfederanordnung sich axial an der Druckscheibenanordnung abstitzt und
aufgrund der hohen Federspannung eine Demontage der Druckscheibenanordnung

nicht oder nur unter erschwerten Bedingungen mdglich macht.

In Ausgestaltung der Erfindung weist die Druckscheibenanordnung wenigstens zwei in
Umfangsrichtung aneinanderschlieldende Druckscheibenabschnitte sowie einen eintei-
ligen Tragerring auf, mit dem die Druckscheibenabschnitte verbunden sind. In vorteil-
hafter Weise weist jeder Druckscheibenabschnitt radial innenliegend einen axial er-
streckten Absatz auf, an den der Tragerring radial nach auften ansetzt. Dabei ent-
spricht vorzugsweise eine Axialerstreckung des Absatzes einer axialen Dicke des Tra-
gerringes. Um eine ausschliel3liche Reibanlage des Tragerringes zu gewahrleisten, ist
der Tragerring vorzugsweise immer geringfligig dicker als die Axialerstreckung des Ao-
satzes. In vorteilhafter Weise entspricht ein radialer Abstand des Absatzes zu einer
radial auleren Randkante des jeweiligen Druckscheibenabschnittes einer Radialer-
streckung des Tragerringes. Durch die beschriebenen Ausgestaltungen wird flr die
Kupplungseinheiten eine Anlageflache an einem planen Teil der Druckscheibenanord-
nung erzielt, wodurch sich eine besonders gleichmaflige Flachenpressung flir die ent-
sprechenden Kupplungseinheiten ergibt. In weiterer Ausgestaltung entspricht die Rad-
alerstreckung des Tragerringes zumindest weitgehend einer Radialerstreckung einer
wirksamen Anlageflache der benachbarten Kupplungseinheit. Als Kupplungseinheit ist
bevorzugt ein Lamellenpaket aus mehreren Innen- und Auflenlamellen vorgesehen.
Sowohl der Tragerring gegeniber der benachbarten Kupplungseinheit wie auch eine
der anderen Kupplungseinheit zugewandte Stirnflache der wenigstens zwei Druck-
scheibenabschnitte bilden entsprechend plane und radial einteilig durchgangige Anla-
geflachen. Durch die Ausgestaltungen liegt der Tragerring zudem radial nach innen
abgestlitzt passgenau an den Druckscheibenabschnitten an, so dass Aullenflachen
des Tragerringes blindig und fluchtend mit korrespondierenden Aufdenkonturen der

Druckscheibenabschnitte abschliellen. Hierdurch liegen die Druckscheibenabschnitte
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und der Tragerring besonders kompakt und paketférmig aneinander an, so dass sich
im Kupplungsbetrieb allenfalls geringe elastische Verformungen zwischen Tragerring
und Druckscheibenabschnitten ergeben. Auch durch diese Malknahmen ergibt sich ei-
ne besonders gleichmafige Flachenpressung der Druckscheibenanordnung relativ zu
den benachbarten Kupplungseinheiten, insbesondere Lamellenpaketen. Durch die be-
schriebenen Ausgestaltungen liegen die Druckscheibenabschnitte und der Tragerring
derart flachig aneinander an, dass im Kupplungsbetrieb auch bei elastischen Verfor-
mungen ein Kraftfluss immer Uber die breiten Anlageflachen zwischen den Druck-

scheibenabschnitten und dem Tragerring erfolgt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind die wenigstens zwei Druckscheibenab-
schnitte an ihren in Umfangsrichtung gesehenen Trennfugen jeweils durch eine Pass-
feder zueinander beabstandet gehalten, die in jeweils eine komplementare Passfe-
dernut an einem Grund der Radialnut eingepasst ist. Dies ermdéglicht eine verbesserte

Montierbarkeit der Druckscheibenanordnung auf der Kupplungsnabe.

Durch die erfindungsgemalle Ldsung ist es moglich, eine Demontage der Doppel-
schaltkupplung von einer Axialseite her zu ermdglichen und demzufolge die entspre-
chenden Kupplungseinheiten, insbesondere Lamellenpakete, auszutauschen. Die er-
findungsgemafie Doppelschaltkupplung ist vorteilhaft fiir den Einsatz bei einem Indug-
riegetriebe vorgesehen, vorzugsweise flir einen Antrieb einer Explorationspumpe flr
die Forderung von Erddl. Alternativ kann die Erfindung auch bei Werkzeugmaschinen,

bei Industrieanlagen oder bei Nutzfahrzeugen eingesetzt werden.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen sowie
aus der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels der Er-

findung, das anhand der Zeichnungen dargestellt ist.

Fig. 1 zeigt in einer Frontansicht eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien Dop-

pelschaltkupplung,

Fig. 2a einen Langsschnitt durch die Doppelschaltkupplung entlang der Schnittlinie aa
in Fig. 1,

Fig. 2b einen Langsschnitt durch die Doppelschaltkupplung nach Fig. 1 entlang der
Schnittlinie b-b,
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Fig. 3 in vergroRerter Frontansicht eine mehrteilige Druckscheibenanordnung der Dop-

pelschaltkupplung nach den Fig. 1 bis 2b,

Fig. 4 eine Schnittdarstellung der Druckscheibenanordnung entlang der Schnittlinie IV-
IV in Fig. 3 und

Fig. 5 eine weitere Schnittdarstellung der Druckscheibenanordnung nachFig. 3 entlang
der Schnittlinie V-V in Fig. 3

Eine hydraulische Doppelschaltkupplung nach den Fig. 1 bis 5 weist einen als Kupp-
lungsnabe im Sinne der Erfindung dienenden, einteiligen Innenkdrper 1 auf. Auf dem
Innenkorper 1 ist linksseitig - auf die Zeichnungen gemaf den Fig. 2a und 2b bezogen
- ein erster Druckkolben 3 und rechtsseitig ein zweiter Druckkolben 4 axial verschieb-
bar gelagert. Die beiden Druckkolben 3 und 4 sind gegenlaufig zueinander hydraulisch
druckbeaufschlagbar. Hierzu ist linksseitig eine Zylinderwand 2 fiir den ersten Druck-
kolben 3 und rechtsseitig eine zweite Zylinderwand flir den Druckkolben 4 vorgesehen.
Zwischen den axial zueinander beabstandeten Druckkolben 3 sind zwei Kupplungsein-
heiten in Form von zwei Lamellenpaketen 9, 10 angeordnet, die jeweils aus mehreren
Innen- und AulRenlamellen bestehen. Die Innenlamellen der beiden Lamellenpakete 9,
10 sind drehfest und axial beweglich Uber axial zu einer Kupplungsdrehachse D er-
streckte Langsverzahnungen gehalten. Die Aulenlamellen der beiden Lamellenpakete
9, 10 sind Uber entsprechende Aullenverzahnungen mit axial erstreckten Innenverzah-
nungen von zwei Kupplungsglocken 11, 12 drehfest und axial beweglich verbunden,
wobei die dem linken Lamellenpaket 9 zugeordnete Kupplungsglocke 11 einen ersten
Abtrieb 13 und die dem zweiten Lamellenpaket 10 zugeordnete Kupplungsglocke 12

einen Abtrieb 14 definieren, der zum ersten Abtrieb 13 koaxial ausgerichtet ist.

Die beiden Lamellenpakete 9, 10 sind durch eine Druckscheibenanordnung 15 axial
voneinander getrennt, die ringférmig gestaltet ist und in einer axial mittig angeordneten
Radialnut R des Innenkoérpers 1 eingebettet ist. Die Radialnut R ist tiefer gestaltet als
entsprechende Axialnuttiefen der axial erstreckten Lamellenverzahnung des Innenkér-

pers 1, wie aus den Fig. 2a und 2b gut erkennbar ist.

In dem Innenkérper 1 ist zudem flir jeden Druckkolben 3, 4 jeweils eine Druckfederaro-
rdnung 5, 6; 7, 8 integriert, die mehrere, Uber den Umfang des Innenkdrpers 1 verteilt
angeordnete Druckfedern 6, 8 umfasst. Die Druckfedern 6, 8 sind identisch zueinander

gestaltet und als Schraubendruckfedern ausgefihrt. Jede Druckfeder 6, 8 ist in einer
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zugehdrigen Aussparung 5, 7 im Innenk&drper 1 integriert. Die Aussparungen 5, 7 sind
als Sacklécher von gegenlberliegenden Stirnseiten des Innenkérpers 1 her in diesen
eingebracht und erstrecken sich achsparallel zur Drehachse D der Doppelschaltkupp-
lung. Jede Druckfeder 6, 8 stlitzt sich demzufolge axial innenseitig an einem Grund der
zugeordneten, als Sackloch gestalteten Aussparung 5, 7 ab und bt auf den entspre-
chenden Druckkolben 3, 4 eine Druckkraft in Liftrichtung aus, in der der jeweilige
Druckkolben 3, 4 axial von dem zugehdrigen Lamellenpaket 9, 10 weggedriickt wird.
Die Radialnut R und die Aussparungen 5, 7 gehen nicht ineinander (ber, sondern sind
vielmehr axial und radial voneinander getrennt, so dass die Radialnut R radial nach
innen sowie zu beiden Axialseiten hin Uber ihren gesamten Umfang vollstandig ge-

schlossen ist.

Die Druckscheibenanordnung 15 weist einen Uber seinen gesamten Umfang durch-
gangig einteiligen Tragerring 17 auf, der mit zwei halbringférmigen Druckscheibenab-
schnitten 16a, 16b verbunden ist. Jeder halbkreisférmige Druckscheibenabschnitt 16a,
16b weist einen axial abragenden, kreisbogenférmigen Absatz 18 auf, der radial innen-
seitig an dem jeweiligen Druckscheibenabschnitt 16b vorgesehen ist. Eine Axialerstre-
ckung des Absatzes 18 entspricht in etwa einer axialen Dicke des Tragerringes 17.
Dabei muss sichergestellt sein, dass die axiale Dicke des Tragerringes 17 immer ge-
ringfligig groler ist als die grofte Axialerstreckung des Absatzes 18. Dadurch ist ge-
wabhrleistet, dass immer die plane Aulienflache des Tragerringes 17 eine entsprechen-
de Reibflache fiir das benachbarte Lamellenpaket 10 bildet und eine Stirnfliche des
Absatzes 18 nicht mit der zugewandten Reibflache des Lamellenpakets 10 in Berlh-
rung gelangt. Eine Radialerstreckung von einer radialen Aul3enseite des Absatzes 18
ausgehend bis zur radial auleren Randkante jedes Druckscheibenabschnittes 16a,
16b ist identisch zur radialen Erstreckung des Tragerringes 17, so dass der Tragerring
17 sich gemaf den Darstellungen nach den Fig. 4 und 5 mit seiner einen Stirnflache
flachig und biindig an eine zugewandte Stirnflache des jeweiligen Druckscheibenab-
schnittes 16a, 16b anschmiegt und im Ubrigen mit seiner Auenkontur biindig und
fluchtend mit den Aulenflachen des jeweiligen Druckscheibenabschnittes 16a, 16b
sowohl im Bereich der Absatze 18 als auch im radial auften liegenden Randbereich
abschliel3t.

An den beiden Trennfugen der aneinandergrenzenden Druckscheibenabschnitte 16a
und 16b ist radial innenseitig jeweils eine Passfeder P eingeflgt, der am radial innen-
seitigen Grund der Radialnut R des Innenkérpers 1 jeweils eine korrespondierende

Passfedernut N zugeordnet ist. Die beiden Passfedern P werden bei einer Montage der
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Druckscheibenanordnung 15 in die Passfedernuten N eingesetzt, bevor die Druck-
scheibenabschnitte 16a und 16b radial von aullen her auf den Innenkérper 1 aufge-
setzt und in die Radialnut R radial eingesetzt werden. Die Passfedern P erleichtern die
Positionierung der Druckscheibenabschnitte 16a, 16b innerhalb der Radialnut R. Nach
dem Einsetzen der Druckscheibenabschnitte 16a, 16b wird der Tragerring 17 axial
Uber den Innenkdrper 1 geschoben und auf den kreisbogenférmigen Absatzen 18 der
Druckscheibenabschnitte 16a, 16b zentriert. Anschlieend wird der Tragerring 17 mit-
tels axial wirksamer Befestigungsmittel in Form von Schraubverbindungen 19 an den
Druckscheibenabschnitten 16a, 16b fixiert. Hierzu weisen die Druckscheibenabschnitte
16a, 16b Gewindebohrungen auf und im Tragerring 17 sind korrespondierende Auf-
nahmen flr entsprechende Kopfschrauben vorgesehen, die in die Gewindebohrungen

eingeschraubt werden.

Bei der anhand der Fig. 1 bis 5 dargestellten Doppelschaltkupplung ist ein einfacher
Austausch der Lamellenpakete 9, 10 von einer Kupplungsseite her moglich. Dies ist die
in der Darstellung nach den Fig. 2a und 2b rechte Kupplungsseite. Nach dem axialen
Abziehen der beiden Kupplungsglocken 11 und 12 wird die dem Druckkolben 4 zuge-
ordnete Zylinderwand demontiert. Nach dem axialen Abziehen des Druckkolbens 4
wird das Lamellenpaket 10 axial entfernt. AnschlielRend wird der Tragerring 17 der
Druckscheibenanordnung 15 von dem verbleibenden Druckscheibenabschnitt abge-
schraubt und axial nach rechts entfernt. Anschlielend kénnen die Druckscheibenab-
schnitte 16a, 16b radial nach aullen aus der Radialnut R des Innenkdrpers 1 heraus-
gezogen werden. Damit liegt auch das erste Lamellenpaket 9 frei und kann axial Gber
die rechte Kupplungsseite vom Innenkérper 1 entfernt werden. Durch entsprechend
umgekehrte Montagevorgange kénnen anschlieend ein neues Lamellenpaket 9, die
Druckscheibenanordnung 15 und gegebenenfalls ein weiteres neues Lamellenpaket 10
wieder montiert werden, bevor auch der Druckkolben 4, die zugehérige Zylinderwand
sowie die beiden Kupplungsglocken 11 und 12 wieder axial aufgesetzt und betriebsfer-

tig montiert werden.

Die in Umfangsrichtung drehfeste Positionierung der Passfedern P innerhalb der Radi-
alnut R gewahrleistet eine drehfeste Abstitzung flir die Druckscheibenabschnitte 16a,
16b und demzufolge eine sichere drehfeste Mitnahme gemeinsam mit dem Innenkér-
per 1. Wie anhand der Fig. 2a und 2b gut erkennbar ist, entspricht eine Radialerstre-
ckung des Tragerringes 17 etwa einer Radialerstreckung einer wirksamen Anlagefla-
che der benachbarten Innenlamelle des Lamellenpaketes 10, wobei der Tragerring 17

radial aullenseitig auch zumindest weitgehend fluchtend mit einem Aufl3enrand der ert-
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sprechenden Innenlamelle abschliel3t. Dadurch ergibt sich zwischen der zugewandten
Stirnflache des Tragerringes 17 und der dem Tragerring 17 zugewandten Anlageflache
der benachbarten Innenlamelle des Lamellenpaketes 10 eine durchgangig plane Anla-
geflache, wodurch eine besonders gute Flachenpressung erzielbar ist. Da auch die
gegeniberliegenden Stirnflachen der Druckscheibenabschnitte 16a, 16b, die dem an-
deren Lamellenpaket 9 zugewandt sind, Uber ihre gesamte Radialerstreckung eine
durchgéangig plane Flache bilden, ergibt sich auf der dem anderen Lamellenpaket 9

zugewandten Stirnseite eine besonders gleichmaldige Flachenpressung.
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Patentanspriiche

Doppelschaltkupplung mit zwei kraftschlliissig wirksamen Kupplungseinheiten, die
auf einer gemeinsamen Kupplungsnabe - auf eine Kupplungsdrehachse bezogen
- drehfest und axial beweglich gelagert sind, sowie mit einer axial fest zwischen
den Kupplungseinheiten auf der Kupplungsnabe gehaltenen, mehrteiligen Druck-
scheibenanordnung, und mit zwei axial beweglichen Druckkolben, die mittels je-
weils einer in der Kupplungsnabe positionierten Druckfederanordnung liftbar
sind, wobei jede Druckfederanordnung mehrere Druckfedern umfasst, die in je-
weils einer Aussparung der Kupplungsnabe angeordnet sind, wobei jede Aussma-
rung in die Kupplungsnabe als axial erstrecktes Sackloch eingebracht ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckscheibenanordnung (15) in einer Radialnut (R)
der Kupplungsnabe (1) aufgenommen ist, die - auf die Kupplungsdrehachse (D)

bezogen - radial und/oder axial zu den Sackléchern (5, 7) beabstandet ist.

Doppelschaltkupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckscheibenanordnung (15) wenigstens zwei in Umfangsrichtung aneinander-
schlielende Druckscheibenabschnitte (16a, 16b) sowie einen einteiligen Trager-
ring (17) aufweist, mit dem die Druckscheibenabschnitte (16a, 16b) verbunden

sind.

Doppelschaltkupplung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Druckscheibenabschnitt (16a, 16b) radial innenliegend einen axial erstreckten

Absatz (18) aufweist, an den der Tragerring (17) radial nach aufl’en ansetzt.

Doppelschaltkupplung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Axi-
alerstreckung des Absatzes (18) einer axialen Dicke des Tragerringes (17) ent-

spricht.

Doppelschaltkupplung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
ein radialer Abstand des Absatzes (18) zu einer radial duferen Randkante des
jeweiligen Druckscheibenabschnittes (16a, 16b) einer Radialerstreckung des Tra-

gerringes (17) entspricht.

Doppelschaltkupplung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Radialerstreckung des Tragerringes (17) zumindest weit-
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gehend einer Radialerstreckung einer wirksamen Anlageflache der benachbarten
Kupplungseinheit (9, 10) entspricht.

Doppelschaltkupplung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass axial wirksame Befestigungsmittel (19) vorgesehen sind, die
die Druckscheibenabschnitte (16a, 16b) mit dem Tragerring (17) verbinden.

Doppelschaltkupplung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens zwei Druckscheibenabschnitte (16a, 16b) an
ihren in Umfangsrichtung gesehenen Trennfugen jeweils durch eine Passfeder
(P) zueinander beabstandet gehalten sind, die in jeweils eine komplementare

Passfedernut (N) an einem Grund der Radialnut (R) eingepasst ist.
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